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Abstrad 
L巴も Vbe乱自m七e-dim己nsionalvector space over C， Kみconnectedcom-
P品.ctLie group acting on V as a linear isomorphism. We call the ac-
tion (K， V)multiplicity-fr田首位chirred凹 ibleK-mod由 app品 rsat most 
onεin七hepolynomial ring少(V)on V. In this announc邑m削 W己 de-
scrib己K-invariantpolynomials and K-invariant differential operators for 
the 即出ipIicity-fr配 action(K， V) of問時threesuch that (K， V)is not de-
rived from品目邑rmiti乱nsymmetric pair. Moreov巴r，we giv君 two'symmetric' 
slice呂forvisibility of each配七ion(K， V)in this announcem邑nt.W，芭 show
that th邑呂ymmetricslic母indic訓告8a symmetry of invariant polynomials or 
of invariant diff，邑renti品lop記r品torsfor the action. 
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式で表され，P(V)の元は塵探函数の譲素共投芳15・@ 3芝らの多項式で表される.地
でVを実vedor空間とみなしたものを表すとするとう地上の護素揺数多項式は
Zl， • ーヲ Z町五γ.. ，丸の多項式で表される。よって?地上の援素保数多項式全体の
なす環刊誌)は町内oア(γ)と開じものとみなされる。 Z= ZlCI +..。十 Zr九 EV
に対応するすの元を芝で表すとする。するとう fてはた・芝=kゴ EKヲzE V) 
により Vへの作用と反績にすに作用する。 fEア(刊に対して， !(芝)=で
P(γ)の元が自然に決まる
ア(V)には以下で与えられる Fischer内積を入れる。
ル=会If1 刃引 ?? ー?????、
だ、し， fl f2 Eア 1・はV上の1，(-不変なHermi白内積から得られ{)norm 
で7μ はVをR_2れどみなしたときの Lebesgue:diU度とする.これは次のようにも
表される=2:印刷" ，んや)= L:α芭Nnb臼f としたとき， (!Iヲ
EaENn a!a"b"，，ただしヲ zdzzfloa・4ヘa!=α1!. . . 
V上の多項式保数微分作用素全体の設す環を?包で表、すことにする。この
とき，K!土問 oP(V)， PD(γ)に以下のように作用する@
た。= • z)， 
(k.五0!2)(Z，z)ニ h@ !2(k-1 . Z， k-1 .玄)=!I(k-1.z)五言オコ)，















est weight theoryを用いて与えることにする.車工 Lie(K)をKのLie代数， ~c を
その権素化ヲ~ c ecを君cのCartan部分代数，I}*を毎の双対空関とする.ア(V)の
既約成分はそのhighestweight入ξ ザで決まる.入に対応する既約成分を竹と
し， highes七weightvectorをfλε Vy， と表すことにする。れはある非負整数lにつ
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いてl次斉次多項式全体のなすの部分vector空間に含まれている.この
Jを入の次数と呼びdeg入で表す.A:= {入 ε~*; 日 74 0}とすると， AはAbel半
群になる。 Aの元入でhighestweight vect叫んが既約多項式となるものすべてを




















としう任意の入 εAについて次の函数る • pεVを与)の正rootの和のi
7)， : A十p-→Cを考える。
μεA. 















(1) f{. M = D， 
(2)任意のzεMについて，Jx(l'xM) c Tx(I<. x)， 
ただし，JxはzεVにおける接空間上の複素構造である.




(1) K. M = D， 
(2)σ はM を保存しyσ1M = IdM， 













賭してもらいたいο (GうK)を塁走約な Hermi七e対称対3期ち Gを中心が有眼な非
compact単純Lie群， }どをGの韓大compact部分群でヲ等質空間G/KがHennite
対称空間になるものとする.9 = Lie(G)ぅe= Lie(K)をそれぞれG，KのLie代




(Kぅt)ははをsliceとする強可視的な作用になる ([Kol][Ko2] [S出 iを参賭せよ).さ
らに， Gの実rankである di皿 aは(K，t)のmultiplicity-fre色作用としてのrankと
一致しヲ r= rank(Kぅ学)とするとう基本highes七weigh七λ1，• .・， はそれぞれ対応







ZK(a)ニ {kεK;k.vニ vfor al v E a}， 
WK(a) = NK(α)/ZK(α)。
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命題 7(1) WK(Il)は有隈群であり}(P(t) (9 p(t))K ~ C~a]WK(a)} 
(2) W = Ad;c(WK(a))!α取とすると，Wは命題4のW と一致する.
λE Aに対して，pλ(zヲ芝)， p>.(z，s)は具体的に計算することができる.その
ために， Aの元λを分割を用いて表す.佳意の λEA fま非負整数の減少列 λz
( Iぅ・。.，lr)(h主・@・ 2んと 0)と表される.特に，1$.i<玉Tなる jについて






え (G， K) = (Sp伊良)，u伊丹ヲ
1， K) = (SU(n， m)， x U(m)))う
ト (Gぅfピ)= (SO*(2n)， U伊丹?
百九 (G，K) =問。(2，71)，80(2)x SO(吋)，αz 






定義 9(Kl1 が(Kz，12)と覇i奇櫨であるとはy 譲素鯨型同型や:同一→ 12が










であるとi土，K = !{l X V = viED 12かっit-.iのとき Kjがちに自明に作




multiplir.i句 f1'自作用(1乙はヲ Kに適当な t町田 Tを付け加え?必要ならば
有醒被覆群を考えることにより， indecomposableな臨泣Hipliciもy-free作用の直槙
なる@このときヲ不変式環および不変微分作用素環はそれぞれindecomposぬle




!BIn) "" (τ×)511(2nLC2π)ぅ nと2ぅ
〉く
2以下のmultipHcity-free作用はすべてHe1'mite型作用と弱悶値に



































句作)= {gξU(2η); tJng = J，π} = SU(2n) n Sp(2n， q. 
このとき， KのVへの作用を以下で定義する.
(U，9b9z)・り:=U t911V9:;1， 





ただしヲ包 ε1'， g)_εSp(n)，g2ξ り ξ
り， !(のv= Mo，t(2nヲ2ぅへの作用はT×
l理とみなせる e 作用(1'x x 



































ただしヲ 1.1:7はい，1)で与えられるFischer内積から得られるnormであり， Ihl} = 
らー)!(11十1)勾2!である。
/3 = 12j:=:1(Zj，lZ2n-j十日 - Z2n-j+l，lZj，2)はSp(n)x SU(2)ー不変な2次多項式で
あり，fI，f2うん は作用(11'x Sp(n) x SU(2)， Ma七(2n，2，C)の基本highes七weight
vectorである.SU(2n)の作用をSp(n)に制限することにより，P(h，lz)は次のよう
に既約分解される(例えば[KT]を参照せよ)• 
P(ll，凶 =L P(l1，12 
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ただし， 1内:>(1川2，1ω3)Iは土次の多項式f兵(ω
もつ既約成分である g んがSp(η)x SU(2)ー不変であることより 3孜で与えられる
恥 D3がそれぞれK-不変式うK-不変微分作用素であることが分かる.
助 =Ih(zW， D3 = h(z)f3(a). 
このときう次のことが成り立つ.
( 
九 '2) z) = 2:PP!h 
同=い
(川か丈(川門吋) 
(lt， l2)} ~"(11 ぅ 12 ，
図一 悶 阿
(/11-1ムう，lら2十l，1り)} (l + 1ら2十l十 2n一lり)勾1" (11，1ら2う0) } 
. (ml十m2-m3十2n-l)i771i.
以上のごとより， E乙不変式32項保数ヲ K-不変微分作用棄が求まる.
定理 11λ =(11，12ヲl3)}μ= ，m2ぅm3)Iこ対して K-不変式!2項保数!K-不変
微分作用素が以下のように表される.
_ -12 ， O， Ð 、 II~






一日以(mz-j同 ml+ m2 -m3十2n-lFmt)う
Ilf(l!-1一白川1三 l 
Pλ(z， a)=ー」ーーム三戸12290)(zJ)
11f(llJ2313)115(114 二 l2-l3 ¥ (l1 -l3十1件しlfly-td一一
口同一cD1十 C2-争
INVARIANT POLYNOMlALS必mINVARIANT DIFFERENTIAL UPERATORS FOR MULTIPLICITY.FREE ACTIONS OF R必IKTHREE 109 
((ml，m2)¥ 
ただしIP(!lh) (判 pしい) ，P(lI.!2)(け)はそれぞれ作用('lrxSU(2n) x SU(2)， 
Mat(2n，2，C))に関する不変式， 2項保数y不変微分作用素であり，P~i:_!2 ，O)(z ， 8) は
P(l1-12ぷz，8)において D1>D2をそれぞれD1- 2121 D2 もーD1十号ーらに変えた
ものである.なおP
1 f(11 ~12 ，0，0) 1 ~ _ 1 
Ilf(h，ω3)11} -(1 -13十1)に主(l2 ら)!(h十l2-l3十2n-1)主l31
特iこ?基本highestweight (1，0， (1，1ぅ0)ヲ(1，1，1)については次のようになる.
Pl(Z， z)= P(1，o，O) z) = Ql， 
1 1 
P2(Z， z)= p(1.1バz，z)= ~qη 一一恥(l，l，OJ ，. ; •. I 27.& 2n 
pω)=P川 d)=b
Pl(Z，δ) = P(l，附(z，δ)= D1ぅ
1 _ 1 
pz(Z，δ)=Pれ 1前 (z，δ)= ~D2 -i-D3' (1，1刈 2-k 2n 
眺め=P川 z，8)=か3

































M1 := ([ :;:-11 :2 1 ; ……1うい~}，
β-εMat(2n，2ヲC);f3(υ)ヂO}，
Mo := < I Zl，l ZZ，2 Iε DnM1・Z:1 Z;_ ~ - Z乙， 1ι= II Z2η-1，1 Z2η，2 I '，'…向山 4 ム
= {[ ~叫吋吋 1叫] ; i > 0， 19]，O2 ~ %il} ハ I -; ~ r cos 81 sin 82 7' 8in 81 sin 82  ' ， ~ ~， v" v ~ '1-2 ~ f 
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するとう作用 ，V)はMl'Moをともにsliceにもつ強可視的な作鼎であり， J{. 
M-1 = J{ • Mo = nが成り立つ市 M1についてう次の群を考える。
NK(M1) = εJ{; g' ニ






























































= E 1(; g' Mo = う
問f問。)= Ad;a:(NK(Mu))lcA' 
するとうは以下のようにして{土1}x {土と同一視することができる.





(1， ~l) : 
えると りやすい。
h -l2， h十12- H-十らうh- 一(l1十12~ 213))， 
11 - l2， I十12-2l3) H- + 12，一(l1- 11 + 12 -213)， 
百首題 12 伊 oアc::
WK(Mo)は命題4のW と一致する，
(3) Mo Iゴ::M1を実vector空間として生成する.







eo := 1 E ^O(C5) c: C， 
εjk := ej ^匂ε八2(C5)ぅ l壬j<k三5ぅ
eabcd := eα 八eb八九八 edε八4(C5)， 1壬α<b < c < d::; 5. 
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のLie代数。(10)を の[';を用いて次のように実現する.




Ej，A包。 E]=εj /¥ ? ?? ??????? ?????????????
?
? ?
Ej，U-k・ejニ ek八Ej八ez' 1:':: j < k :.5， 
ここて"， l!立札 {jk}(1豆jく k壬
はE3に関する編微分で3外積代数の元
1 ~三 j く k::.::: 5， 
(1三G くるく Cく d:. 5)を表し?高
ように作贈する@
Ell-k，.i。εJコ




の基底記日ぅεj1=， eabcdに関する座壌をそれぞれ Zo，Zjk， Zabcdとする.
るとう P(V)はZo，Zjk (1三j<k三5)，zαbcd (1さa<bく C く d三を変数と
する多項式環になる。また，Zkj=一勺k(l壬jくん壬 5)，{σ(a )，σ ぴ(ε)，ぴニ
島ぅc， (1ざα<bく c< dぎ5)なる 5t欠の置換(本震的iこは4孜の霞換)σiこ
対してらい)σ(b)σ{中 (d)= σ と約東する e ここで，V上の以下の2次式を考
える.
'Wl = ZOZ2345 - Z23Z45十Z24.2"35- -"25z34， 
切 -1= Z15.2"1234 - Z14.2"1235十 .2"13Z1245- Z12Z1345・
さらに7σo= (1，2，3，4ヲ5)を5次の巡回置換とし， 1三j三5なる jについてヲ
ωj， W_jをそれぞ、れω1，ω-1に現れる変数の添字に σj-1を作毘させたものとする.
P(1，l) = L~=1 c叫 +L~=l cω-Jとするとう P(1，1)は町内の Spin(10)ー 既約成分で?
SO(10)の自然な表現と同髄である.作用(1fx Spin(lO)， e^(CC5))はHermite型で?






ql = Izol2 +工 IZjkl2十工 IzαJ
l:;jく10:;5 1くαくbくcくdく5
q2 =玄|切jl2+乞|ωj12，





素を代入したものとする a これらを用いることによりヲ λ=(11，12)ヲμ=(ml，m2) 
に対して，不変式， 2;噴係数?不変微分作用素が次のように表される.
iヰゑj /，.，¥ 
て-._'( 1U-I，(h -j¥__{il らー)j-12 _.1+12-勾
Pλ(z，:z) =一一-V(-1) r i-一一一一一一
11>-1与え -l2}(h-12ーは)i-12'11 
d)lTj) 10 (h -i¥ (h -12)i二主=一一 ): (_1)J-2!." / 1 11 1>- 11~ .~ ¥ ~I ¥j -12) (lーら十2)国
. (ml十m2-2j)h-12-互(ml十3)4mi?
噌 L持主j





百 (D1一α)日(D2- bD1 + b2 -納
11 1>-1I~は具体的に求まり Ilf(!1 ， 12)11~ =ーら)!(ll+ 3)えl2!である，
Spin(9)の作用はSpin(lO)の作用の制隈として得られる.このことを具体的に









。(9)= 一(否15 X25 X35 X45) 。。 ;ァ一(否15 X25 X35 X45) 。。 ε0(10) 
X45 X45 
X35 X35 Xn 
X25 X25 
X15 X15 
={Xε0(10) i X.そ0，0ヲ0，0，1ヲ-1，0フ0，0，0)= O}. 
この0(9)に対応する Spin(lO)の解析部分群をSpin(9)とする.すると，'W5十ω-5
はSpin(9)白不変になる.h=ω5十ω-5とするとう作用(1'x Spin( 9)バe(<c5))の基
本highestweight vector はん12ふである.そして，f(ω 
h悩1註ig酔hes坑も weigh祉1北七 V刊色ct七O町rにもつ?町(v竹)の既約成分をP円(l"lιωlら払2，μ1川3)と表すと 3アは次の
INVARIANT POLYNOMIALS AND INVARIANT DIFFERENTIAL UPERATORS FOR MULTIPLICITY-FREE ACTIONS OF R必，KTHREE 113 
既約分解をもっ(備えば[GW]を参照せよ).
P(hhl = L P(hhla) 
ここで?さらに次の不変式?不変微分作用素を与える.
q3 = 1ん12= 1ω5十ω_512う D3 = hdh = (ω5+ω-5)(九5十品-5)。
定理 13入=U!，l2，l3)Jμ= ，mZ，m'3)に対してJK-不変式)2項保数JI<時不変
微分作用素はi!K.のように表される。
!l f(!lーふ叩)II~Pλ(zJ)z i y SFfl(zJ) Ilf(ω 
( 主会会(ト山一←プ 一Jら3J(刊I+ lら2一2払lら3十一
(小Ilf(ll一川訂(mlー い -[2)
λ -Ilf(ω2，13) 1与"ーらう0)
(主寸 -13 仏-l3刊誌U-ly )一一一合 j-[3 + l2- 213 + 6);-13 
(問1-)十何m2一向問1十町一間3十7Fm;)?
!If(llーら，0，0)115 滑らPλ(z，δ)=L J p勺 2，0) d) 
1f(ω 
(主会会(ト一-1ト一lら3(C: :コh (l1 -l3十3)己主十12- 213十6)j-13
目(仇D品2一CDl+ C2_ 日(D3- dD1十 _
C=J d=O 
，m2)¥ 
ただし P J2)(zJ)i j p (Z?めはそれぞれ作用 (T><Spin(lO)， (;16) 
J " (l1)l2) )! l'(仇1.12
に関する不変式}2項保数y 不変微分作用素であり yp4;?ι4吻引2'μ州，0)(刈(吋(パ(μZ，βめ)はp町{υ仇1勺1-一引l
において DllD2をそれぞれD1- D2 - 12Dl 十 l~ --312に変えたものである，
なおy
Ilf(い2押)II~_ 1 
Ilf(lI.12.13) I} -(l1 らー +3)12-13(l2 -l3)!(l1十らーら十7)包131
この作用 (I<， についても Hermite型の拐に対応する部分集合を求めてみる@
簡単のために次の記号を導入する，






















?? ， ZO， Z15， Z1234， Z2345ε 
n := {v E チ
lvlo := ~. r Zu z山 lEDn仙ヅ万人-7.:':._ '7::，~，._ = 
I I Z15 Z1234 I 
i r cos (11 COS ()z --T sin O} COS ()2 I :il TMIBinO2TS同一2j;7:〉 Oヲ(}1，82 rf~ 
ると?作用はM1およびMoをsliceにもつ強可視的な昨舟でありう K.










5 (K， V')ヱ C1I'2>< SU (吋ぅcnEB 〈η 三
この節と次の節で扱う作用は可約であるが indecomposableなものである，ま
ず9T2×SU(n〉のcnE& Cπへの作用を次のように実現する.
，12， g)・(V1うり2):=(U1b lU13 
ただし，U1ぅ12ξ 1r， 9 E V1うり2εCπ.このときヲ基本highes七weightvedor 
は以下の3つである。








ただし，P(l! ，12)は(3，2)で現れたア(M抗(ηヲ2，CC))の1rx SU(η) x SU(2)司加群と
しての既約成分のこととする.また，P(CCn)のSU(n)同加群としての既約分解を




Z FP11J22 P1u Q9 P1，2 = 
らを利用することにより q 不変式， 2項標数う不変離分作用素が計算できる.い
ような不変式と不変微分作用素を与える.
官12= L qll=ElZ3Ai 








，??三二j=lτ:=1 D? = det ( ~~=1 エ ¥工戸IZj，2323，


































nをで止どど1，凶1 ( 一_1)J-12! 
-j)!lユ(m12-j)位二よ(mll+問12-mけ-Ohi?
in{ll1 ，l12} / 
1_ 1 + l12ーら一
(_1)J-12 Jー J2a
十hz-





Pλ(zJ)=--J ーIlf(ll1 +1，2-ω 
ただし!f(l1+I，2-ω2)zfiiI+l12-2J2fJ2である，
ここで?各式の分母に現れる因子Ilf(l1+h2-12，12) II~ が Ilf(lllh2h)1協でないことに注
意する.λ11= (1，0，0)，λ12 = (0，1，0)，λ2=(1，1，1)とおくとき?入11>入山んに関

































すると?作用 (I<，V)はM1，Moをともにsliceにもつ強可視的な作用であり， I<. 
M1 = V， K.Moニ β をみたすー 3節と同様にNK(MI) ， ZK(M1)， WK(M1)を求め
るとう Wl((Mi)は次のようにして0伊)x {土1}と同一視される@
r Zl，l Zl，2 1 _ _ r (-1)εZl，l Zl，2 1 (g?(-lY)-jil i IZ2:1 Z2，21=91(-1)ε托 1Z叩!
また，NK(Mo)， WK(Mo)も同様に求めるとう Vih(Mo)~立政のようにして{土1} と
同一視できる a
( -1)・(l山 l -(l11十九2-212))， 
命題 1口7(ω1リ) (伊~(V) ②買子町))K ~ q仰Mλぱ叫則4ι刈1]γWK(問lλM叫}
(向2幻)W}i吋f刊(Mo司)は命題4のW と一致する，
(3) Moはを実vector空間として生成する.
時 (K，V)口(1['2X SU(η)，cna(cn)*) (η 三3)
この節では?前節と作用する群も vector空間も同じだが作用の仕方が異なるも




11'1 INVARIANT POLYNOMlALS AND INVARIANT DIFFERENTIAL QpERATORS FOR MULTIPLICITY-FREE ACTIONS OF RANKTHREE 
この作用の基本highestただし，Ul?U2E 'Tf， 9εSU(η)う Vlεcn，V2ε(Cn)*. 
weight vector I立以下のものである。
12= LZムlZj 、????? ????、




1l'J， = Z"，2 In = Zl，l， 
町山-(h，lz}










に対してJ l{-不変式!2項部数!f{-定理 18λ =(l11ぅl12，12)'μ=(mll，m山
不変微分作用素は次のように与えられる.
min{111，112} 工(-1)j-12 
{十 l12- 2l2)i-12 
( ー ノー ι-jq(?一叫
ん+l12 - 212 + n -2);-12 
n{Il!，I12} " 
ln 十l12- 12一(_1)J-121"H ， "_，. 1"~ 














Pλ(Z，:z) =一 11I(1ll+112-ω2) I} 
(l11 + 112 -2l2)j-1主
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百首題 20 Q9 P(V))K '.: qM11WK(仙人
(2) WK(1切りは命題4と一致する a
はM1を実vector空間として生成する。
;主意 21n二 2のとき 3この節の結果は前節の結果と
いて一致している。これは y作用('f2X ョ EB
が同値となるからである.
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